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Bremseinrichtung fiir ein nicht-spurgebundenes Fahrzeug.

@ Die Erfindung betrifft eine Bremseinrichtung in Verbindung mit einer elekftrisch oder elektronisch
gesteuerten Bremsanlage fir ein nicht-spurgebundenes Fahrzeug (2) mit mindestens einem Elektromo-
tor (6), der das fahrzeug (2) antreibt und iber eine Leistungselektronik-Einheit (8) von einem
elektrischen Generator (10) und/oder einem elektrischen Speicher (11) mit Strom gespeist wird, mit
einer Steuerung (12), mit einer mittels Bremspedal (14) betdtigten Bremsanlage (20) und mit einem
Verzdgerungssensor (16) zum Erkennen eines Abbremsens des Fahrzeugs (2). Um den Fahrkomfort des
Fahrzeugs ohne Beeintrachtigung der Sicherheit beim Abbremsen zu verbessern, wird vorgeschlagen,
daR die Steuerung (12) bei etwa konstant gehaltenem Bremspedalweg die Fahrzeuggeschwindigkeit
erfalt, kurz vor Erreichen der Fahrzeuggeschwindigkeit "O", z.B. bei 1 ... 3 km/h, die Bremskraft auf
einen Minimalwert herunterregelt und bei Erkennen der Fahrzeuggeschwindigkeit "O" die Bremskraft
sprunghaft wieder erhéht, um das Fahrzeug im Stillstand zu halten.
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Die Erfindung betrifft eine Bremseinrichtung fiir ein nicht-spurgebundenes Fahrzeug, insbesondere fiir ein
Fahrzeug mit mindestens einem Elektromotor, der das Fahrzeug antreibt und iiber eine Leistungselektronik-
Einheit von einem elektrischen Generator und/oder einem elektrischen Speicher mit Strom gespeist wird, mit
einer Steuerung, und mit einer mittels Bremspedal betétigten Bremsanlage gemaR dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Ublicherweise sind Kraftfahrzeuge, also Personenkraftwagen, Lastkraftwagen, Busse und dergleichen,
mit einem Verbrennungsmotor ausgestattet. In jiingerer Zeit sind auch Kraftfahrzeuge mit elektromotorischem
Antrieb entwickelt worden, darunter auch sogenannte Fahrzeuge mit Solarantrieb, d.h. Fotozellen, die den
Strom fiir den Antriebs-Elektromotor liefern.

Elektrofahrzeuge mitreinem Batteriebetrieb sind jedoch nurin sehr engen Grenzen einsetzbar, da der elek-
trische Speicher (Akkumulator) sehr voluminés und schwer ist, wenn man die speicherbare Energie und ent-
sprechend die Fahrleistungen bericksichtigt.

In jingerer Zeit wurde ein Antriebskonzept vorgeschlagen, bei dem ein Verbrennungsmotor mit einem elek-
trischen Generator gekoppelt ist, der Elektromotoren speist, welche direkt mit den angetriebenen Radern des
Fahrzeugs gekoppelt sind. Sieht man dazu noch einen Speicher, z.B. ein Schwungrad, als mechanischen Ener-
giespeicher vor, so kann man die kurzfristig zur Verfligung zu stellende Beschleunigungsleistung aus dem
Energiespeicher abrufen, wihrend der Verbrennungsmotor mit mehr oder weniger konstanter Drehzahl arbei-
tet, um laufend Energie in den Schwungrad-Energiespeicher einzuspeisen.

Fahrzeuge mit elektromotorischem Antrieb haben ein grundséatzlich anderes Fahrverhalten als Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotor-Antrieb. Wahrend bei Verbrennungsmotoren nur ein sehr geringer Drehzahlbereich mit
relativ hohem Drehmoment zur Verfiigung steht, ist die Anderung des Drehmoments beim Elektromotor weni-
ger stark von der Drehzahl abhangig.

Bei einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor-Antrieb nimmt die Drehzahl des Verbrennungsmotors bei mi-
nimaler Kraftstoffzufuhr bis auf einen geringen Wert ab oder bei vollstandig abgeschalteter Kraftstoffzufuhr
wird ein der mechanischen Reibung des Verbrennungsmotors entsprechendes Bremsmoment erzeugt. Natur-
geman sind bei der Abbremsung eines Fahrzeugs gréRere Bremskréfte erforderlich, die iiber ein Bremspedal
aufgebracht und gegebenenfalls liber einen Bremskraftverstarker verstarkt werden. Die Energie wird an den
Bremsscheiben griRtenteils durch Reibung in Warme umgesetzt. Bei Schienenfahrzeugen mit elektromotori-
schem Antrieb ist es tblich, den Elektromotor beim Bremsvorgang als Generator zu betreiben, um die dann
induzierte elektrische Energie liber Widerstande als Heizenergie zu nutzen. Bei nicht-spurgebundenen Fahr-
zeugen, die mit einem elektromotorischem Antrieb ausgestattet sind, kann man ebenfalls an eine derartige
Nutzbremsung denken. Allerdings sind damit die Mdglichkeiten eines elektromotorischen Antriebs noch nicht
ausgeschdpft, da bei einem modernen elektromotorischen Antrieb Giblicherweise eine Steuerungselektronik
und eine Leistungselektronik vorhanden sind, die eine iber die Nutzung der Bremsenergie als Heizenergie hin-
ausgehende Nutzung der beim Bremsvorgang anfallenden Energie gestatten.

Aus der DE 37 25 620 A1 ist eine Antriebs-und Bremskonzeption fiir ein nicht-spurgebundenes Fahrzeug
mit Verbrennungsmotor und einem mechanisch-hydraulischen Bremssystem bekannt, bei dem der Verbren-
nungsmotor einen elektrischen Generator antreibt. Die dadurch erzeugte elektrische Energie wird iiber eine
elektronische Steuerung mit Leistungselektronik vier Elektromotoren zugefiihrt, die einzeln jeweils antriebs-
technisch mit einem Antriebsrad des Fahrzeugs verbunden sind. Das Fahrzeug ist zudem mit einem je nach
Bedarf als elektrischer Motor oder Generator arbeitenden Schwungradspeicher ausgestattet. Bei Betatigung
des Bremspedals verteilt die elektronische Steuerung des Fahrzeugs die abgeforderte Bremskraft nach einem
vorgegebenen Kennfeld auf das mechanisch-hydraulische Bremssystem und die elektrischen Antriebsmoto-
ren, die dann als elektrische Generatoren arbeiten, und leitet den erzeugten Strom dem Schwungradspeicher
zu. Bei Bedarf ist die gespeicherte Energie von der Steuerung abrufbar zur Wiedereinspeisung in die Elektro-
motoren. Bei einer Bremsung werden die Elektromotoren bei diesem Fahrzeug nur dann herangezogen, wenn
der Schwungradspeicher noch nicht voll geladen ist und es sich aufRerdem um eine "Normalbremsung" handelt;
das bedeutet, dal in Féllen hoher angeforderter Bremskrafte allein das mechanisch-hydraulische Bremssy-
stem eingesetzt wird. Bei diesem Fahrzeug kommt es ebenso wie bei den anderen bisher bekannten Fahr-
zeugen zu der Erscheinung, da das Fahrzeug beim Anhalten, insbesondere wenn dies mit starker Verzége-
rung erfolgt, in der letzten Phase des Bremsvorgangs ruckartig zum Stillstand kommt. Dies wird von Fahrer
und Fahrgésten vielfach als unangenehm empfunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bremseinrichtung fiir ein Fahrzeug der gattungsgeméfen
Art anzugeben, die im Hinblick auf eine mdglichst effiziente Ausnutzung gegebener Bauelemente des Fahr-
zeugs ohne nennenswerten zusatzlichen Aufwand den Fahrcomfort chne Beeintrachtigung der Sicherheit
beim Abbremsen verbessert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 2 - § angegeben.
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Ein Fahrzeug mit der erfindungsgeméfRen Bremseinrichtung ist vorzugsweise nicht nur mit einem mecha-
nisch-hydraulischen Bremssystem sondern gleichzeitig auch mit einem elektrisch betatigten Bremssystem
ausgestattet, das wiederum aus verschiedenen Systemen bestehen kann. Bei einem Fahrzeug mit elektromo-
torischem Antrieb ist das elektrische Bremssystem zumindest in der Weise ausgebildet, dal® die Elektromotoren
von der elektronischen Steuerung zum Bremsen in den Generatorbetrieb umgeschaltet werden und auf diese
Weise ein Bremsmoment erzeugen. Die dabei erzeugte elektrische Energie kann beispielsweise in einem
Energiespeicher (z.B. Schwungradspeicher oder Akkumulator) eingespeichert werden, zum Antrieb von Ne-
benaggregaten (z.B. Klimaanlage, Ventilator) oder auch fiir Heizzwecke verwendet werden. Zusétzlich oder
alternativ kann das elektrische Bremssystem z.B. auch eine Wirbelstrombremse umfassen. Die Leistungsfa-
higkeit der verschiedenen Bremssysteme kann auf die maximal erforderliche Bremskraft oder auch nur auf
einen Bruchteil dieser Maximalbremskraft ausgelegt sein. Zumindest das mechanisch-hydraulische Bremssy-
stem wird aus Sicherheitsgriinden stets die maximal erforderliche Bremskraft allein aufbringen kénnen.

Um bei Bedarf die durch Schalten der Elektromotoren in den Generatorbetrieb erreichbar Bremsenergie
noch zu erhéhen, wird vorzugsweise vor oder parallel zu der Aktivierung der mechanisch-hydraulischen
Bremsanlage eine elektrische Wirbelstrom-Bremsanlage in Befrieb gesetzt, die bei einem Bremsvorgang von
den im Generatorbetrieb arbeitenden Elektromotoren gespeist wird. Mithin stehen bei dieser Variante insge-
samt drei Méglichkeiten zur Verfiigung, eine Abbremsung des Fahrzeugs zu bewirken: 1. erfolgt eine Abbrem-
sung durch Schalten des Antriebs-Elektromotors als Generator, 2. kann eine Abbremsung durch eine (iibliche)
mechanisch-hydraulische Bremsanlage erfolgen, und 3. wird bei einem Bremsvorgang die elektrische Wirbel-
strombremse mit Strom gespeist.

Das Speisen der elektrischen Wirbelstrombremse beim Bremsvorgang ist hier deshalb besonders giinstig,
weil der zum Speisen der Wirbelstrombremse benétigte elektrische Strom von dem dann als Generator arbei-
tenden Elektromotor geliefert wird.

Die elektrische Wirbelstrombremse hat auflerdem den betrachtlichen Vorteil, dal ein an das Fahrzeug ge-
koppelter Anhanger wirksam abgebremst werden kann, ochne dal dies - wie bisher - ausschlieRlich mittels me-
chanischer Bremsung erfolgen muf3.

Speziell eine elektronisch gesteuerte Bremsanlage, die bis 100 % des maximal erforderlichen Bremsmo-
ments liefert, aber auch eine solche mit kleineren Bremskréften 14t sich, wie im folgenden néher erldutert wird,
erfindungsgemaf so ausbilden, daR sie ein véllig ruckfreies Anhalten des Fahrzeugs gestattet, ohne daR der
Fahrer sich hierzu besonders bemiihen miifte.

Die Erfindung sieht dazu vor, dal von der elektronischen Steuerung bei etwa konstant gehaltenem Brems-
pedalweg die Fahrzeuggeschwindigkeit erfallt wird, kurz vor Erreichen der Fahrzeuggeschwindigkeit "0", z.B.
bei 1...3 km/h, die Bremskraft auf einen Minimalwert (auf ebener Fahrbahn z.B. den Wert "0") heruntergeregelt
wird und daB bei Erkennen der Fahrzeuggeschwindigkeit "0" die Bremskraft sprunghaft wieder auf einen Wert
erhéht wird, bei dem das Fahrzeug im Stillstand gehalten werden kann.

Die elektronische Steuerung gewéhrleistet auf diese Weise ein praktisch véllig ruckfreies Abbremsen, oh-
ne daR hierzu der Fahrer besonders viel Feingefiihl beim Betétigen des Bremspedals aufbringen muR. Ubli-
cherweise erfolgt das ruckende Anhalten eines Fahrzeugs aufgrund des Ubergangs zwischen Gleitreibung in
Haftreibung an den Bremsscheiben oder Bremsklétzen. Durch das kontinuierliche Herunterregeln der Brems-
kraft istim Moment des Anhaltens des Fahrzeugs die Gleitreibung praktisch null. Wenn das Fahrzeug stillsteht,
werden die Bremsen durch sprunghaftes Erhéhen der Bremskraft wieder angedriickt oder angezogen, so daf
das Fahrzeug nicht wegrollen kann.

Es ist bekannt, dal die Bremskraftverteilung auf Vorderachse und Hinterachse in Abhangigkeit der Ab-
bremsung zur Gewahrleistung der Bremsstabilitét einer nicht-linearen Funktion entspricht. Diese bekannte Be-
ziehung ist in Fig. 3 dargestellt. Die Abbremsung z errechnet sich aus der Beziehung

wobei x die Verzégerung des Fahrzeugs und g die Erdbeschleunigung ist. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, muf
zur Gewdhrleistung der Bremsstabilitét die auf die Rader der Vorderachse aufgebrachte Bremskraft B, bei ho-
heren Werten von z gegeniiber der auf die R&der der Hinterachse aufgebrachten Bremskraft B, relativ erhdht
werden. Der schraffierte Bereich oben links in Fig. 3 ist der Bereich, in dem die Bremsstabilitat gewéhrleistet
ist, trockener Fahrbahnbelag vorausgesetzt. Im iibrigen Bereich besteht Bremsinstabilitat.

Bei der erfindungsgemafen Bremseinrichtung ist nun vorteilhafterweise vorgesehen, dafl die Bremskraft
oder das Bremsmoment fir die Vorder- bzw. die Hinterachse von einer elektronischen Steuerung, vorzugs-
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weise von der ohnehin in dem mit einem elektromotorischen Antrieb versehenen Fahrzeug vorhandenen elek-
tronischen Steuerung, abhdngig von der Abbremsung z verteilt wird. Der Bereich, in welchem die Bremskraft-
verteilung auf die Rader der Vorderachse bzw. die der Hinterachse erfolgt, reicht von etwa 1,5 bis etwa 3,5.

Die Beschleunigung bzw. die Verzégerung des Fahrzeugs laRt sich bei einem solchen Fahrzeug anhand
der zeitlichen Anderung der Drehzahlen der die Rader antreibenden Elektromotoren relativ einfach erfassen.
Vorzugsweise wird jedoch ein separater Beschleunigungssensor des Fahrzeugs verwendet, wobei in Abhén-
gigkeit von den Ausgangssginalen dieses eine Langsbeschleunigung oder eine Langsverzdgerung erfasenden
Beschleunigungssensors die Bremskraftverteilung laufend aktualisiert wird.

Damit 14Rt sich die Bremskraft so verteilen, daf® auf jeden Fall die erforderliche Bremsstabilitit gemaR Fig.
3 erreicht wird. Bei einer "Vollbremsung" kann man mit der richtigen Bremskraftverteilung einen optimal kurzen
Bremsweg erzielen, ohne dal} dabei die Gefahr besteht, dal das Fahrzeug ausbricht, weil z.B. die Bremskraft-
verteilung nicht den gemaR Fig. 3 definierten Bedingungen entspricht.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraftfahrzeugs mit elektromotorischem Einzelantrieb an vier R&-
dern,

Fig. 2 eine graphische Darstellung, die den Bremskraftverlauf in Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit
beim Anhalten eines Fahrzeugs mit erfindungsgeméaRer Bremseinrichtung veranschaulicht und

Fig. 3 eine graphische Darstellung der Bremskraftverteilung in Abhéngigkeit der Abbremsung zur Gewéhr-
leistung der Bremsstabilitat.

In Fig. 1 ist ein als ganzes mit 2 bezeichnetes Fahrzeug dargestellt, welches vier einzeln mittels Elektro-
motoren 6a...6d angetriebene Réder 4a...4d besitzt. Den Elektromotoren 6a, 6b wird von einer Verbrennungs-
motor-Generator-Einheit (VGE) 10 lber einen als Leistungselektronik-Einheit 8 ausgebildeten Energieverteiler
Strom zugefihrt, und zwar liber Stromversorgungsleitungen L1, L2 fiir die Vorderrader 4a und 4b und Leitun-
gen L3 und L4 fir die Hinterréder 4¢c bzw. 4d.

Eine mit einem Mikroprozessor ausgestattete elektronische Steuerung 12 empfangt von den Elektromo-
toren 6a...6d Drehzahlsignale und empfangt auBerdem von hier nicht dargestellten Sensoren weitere Signale,
die kennzeichnend sind fiir den Betrieb der VGE 10, den Zustand der Elektromotoren 6a...6d, die Stellung eines
nicht dargestellten Fahrhebels und dergleichen. Abh&ngig von der Stellung des Fahrhebels wird durch die VGE
10 eine bestimmte elektrische Leistung zur Verfiigung gestellt, die Giber die Leistungselektronik-Einheit 8 nach
Malgabe der elektronischen Steuerung 12 an die Elektromotoren 6a...6d gegeben wird.

Als zusatzliche Energiequelle steht ein Akkumulator 11 zur Verfiigung, aus dem Energie zum Beschleuni-
gen des Fahrzeugs 2 wie fir weitere Zwecke entnommen werden kann. Auch ist ein Speichern von Energie
in dem Akkumulator 11 méglich. Hierzu wird der Ladezustand des Akkumulators 11 von einem Sensor erfafit
und der Steuerung 12 signalisiert, die gegebenenfalls die VGE 10 veranlalt, elektrische Energie iiber die Lei-
stungselektronik-Einheit 8 in den Akkumulator 11 einzuspeisen. Die VGE 10 besitzt einen Verbrennungsmotor,
z.B. einen Otto-Motor, und einen elektrischen Generator mit vorzugsweise elektronischer Kommutierung.

Rechts in Fig. 1 ist schematisch ein Bremspedal 14 angedeutet, welches vom Ful} des Fahrers des Fahr-
zeugs 2 betétigt wird. Der Pedalweg des Pedals 14 wird von einem als Weggeber fungierenden Potentiometer
16 erfallt, ein entsprechendes Signal wird von dem Potentiometer 16 an die Steuerung 12 geliefert. Mecha-
nisch ist das Bremspedal 15 mit einer Bremszylinder/Bremskraftverstarker-Einheit 20 gekopelt, die in an sich
bekannter Weise liber Hydraulikleitungen B Bremskraft auf hier nicht dargestellte Bremszylinder an Bremsen
der vier Réder 4a...4d iibertragt.

Wenn das Fahrzeug 2 abgebremst wird, indem das Bremspedal 14 vom Fahrer ein Stiick bewegt wird,
wird dies von der Steuerung 12 liber das Potentiometer 16 erfait. Die Steuerung 12 veranlaf3t daraufhin, daf®
die Elektromotoren 6a...6d auf Generatorbetrieb umgeschaltet werden. Dadurch setzen die Elektromotoren
6a...6d der Drehbewegung der mit ihnen direkt gekoppelten Rader 4a...4d einen Widerstand entgegen. Uber
die Leitungen L1...L4 wird nun elektrische Energie von den Elektromotoren 4a...4d an die Leistungselektronik-
Einheit 8 geliefert, von wo aus die Energie erfindungsgemaf verteilt wird. Die beim Bremsbetrieb anfallende
elektrische Energie kann in den Akkumulator 11 eingespeichert werden, sofern dessen Ladezustand dies er-
laubt. Im Gibrigen wird die gewonnene Nutzenergie wahlweise in elektrische Widerstandselemente eingeleitet
werden, in denen sie in Warmeenergie zu Heizzwecken umgesetzt wird, sie kann Nebenaggregaten, z.B. ei-
nem Lifter, einem Kompressor fiir eine Klimaanlage oder dergleichen, zugeleitet werden, oder die aus dem
Bremsvorgang gewonnene elektrische Energie kann direkt elektrischen Verbrauchern zugeleitet werden, z.B.
der Beleuchtungsanlage des Fahrzeugs.

Das Verteilen der Energie geschieht grundsatzlich durch die Steuerung 12. Hierzu ist die Steuerung 12
mit den verschiedenen Bauelementen und Baugruppen iiber Signalleitungen verbunden, die in Fig. 1 gestri-
chelt dargestellt sind. Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit sind die Signalleitungen zu den hinteren
Elektromotoren 6¢ und 6d nicht dargestellt.
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Zusatzlich zu der Abbremsung durch das Schalten der Elektromotoren 6a...6d auf Generatorbetrieb erfolgt
eine weitere Aufbringung einer Bremskraft iber schematisch dargestellte Wirbelstrombremsen 18a...18d, von
denen jeweils eine mit einer Antriebswelle eines Elektromotors 6a...6d gekoppelt ist. Sie erhalten elektrischen
Strom von der VGE 10 iiber Leitungen Ls, von denen lediglich eine dargestellt ist.

Aus den Drehzahlen der Elektromotoren 6a...6d kann die Steuerung 12 die momentane Langsverzdgerung
des Fahrzeugs ermitteln. Hieraus wiederum kann die Steuerung 12 eine Bremskraftverteilung fiir die vorderen
Elektromotoren 6a und 6b und die vorderen Wirbelstrombremsen 18a und 18b ebenso berechnen, wie fiir die
hinteren Elektromotoren 6¢ und 6d und die hinteren Wirbelstrombremsen 18c und 18d. Damit |40t sich eine
optimale Bremswirkung erreichen, d.h. der kiirzeste Bremsweg.

Wie aus der obigen Erlauterung hervorgeht, umfalit die Bremseinrichtung zwei Elemente, namlich einmal
einen elektrischen oder elektronischen Bremspedal-Weggeber 16 z.B. in Form eines Potentiometers und au-
Rerdem die tibliche Mechanik, um lber einen Bremskraftverstarker und einen Bremszylinder die benétigte hy-
draulische Energie fiir die tiblichen Scheibenbremsen oder Trommelbremsen an den einzelnen Fahrzeugra-
dern 4a...4d bereitzustellen.

Anhand von Fig. 2 wird im folgenden die Wirkungsweise der elektronisch gesteuerten Bremseinrichtung
zum ruckfreien Anhalten des Fahrzeugs beschrieben. Wenn beispielsweise das Bremspedal so weit durchge-
treten ist, dal iiber die elektronische Bremsung 100 % der Bremskraft erzeugt werden, so wird unter gleich-
zeitiger Uberwachung der Fahrzeuggeschwindigkeit zunéchst die volle Bremskraft so lange aufgebracht, bis
die Fahrzeuggeschwidigkeit auf einen Wert nahe bei Null, beispielsweise 0,5 km/h abgenommen hat (Kennlinie
"1"). Dann wird die Bremskraft sehr schnell heruntergeregelt, so daR sie bei Erreichen der Fahrzeuggeschwin-
digkeit "0" auch z.B den Wert "0" erreicht. Da beim Erreichen der Fahrzeuggeschwindigkeit "0" keine Brems-
kraft mehr aufgebracht wird, erfolgt auch kein Rucken des Fahrzeugs, welches bei herkémmlichen Bremsan-
lagen durch den Ubergang zwischen Gleitreibung und Haftreibung an den Bremsscheiben entsteht. Um das
Fahrzeug nicht wegrollen zu lassen, wird nach Erreichen des Fahrzeugstillstands (Fahrgeschwindigkeit ~ 0)
die Bremskraft sprunghaft auf einen gewissen Wert erhéht, der unterhalb der zuvor beim Abbremsen des Fahr-
zeugs aufgebrachten Bremskraft liegen kann, um lediglich das Fahrzeug in der gegebenen Stellung (Steigung!)
zu halten.

In Fig. 2 sind noch weitere Kennlinien "2" und "3" fir das Anhalten des Fahrzeugs bei niedrigerer Brems-
kraft dargestellt. Dabei setzt das Herunterregeln der Bremskraft auf "0" bereits bei 1 km/h bzw. bei 2 km/h ein.

Dadurch, dal die elektronische Steuerung den Fahrzeugzustand im Hinblick auf aktuelle Geschwindigkeit
und Verzdgerung wahrend des Bremsvorgangs kontinuierlich iberwacht, 148t sich neben der zuvor beschrie-
benen Komfortsteigerung durch ein stets ruckfreies Anhalten auch noch eine Erhéhung der Sicherheit beim
Bremsen erreichen. Dies kann die Steuerung ohne zusétzlichen Bauaufwand dadurch gewahrleisten, dal auf-
grund der aktuell erfaRten Werte der Abbremsung z eine laufende Aktualisierung der Bremskraftverteilung
B./By zwischen Vorderachse (B,) und Hinterachse (By) vorgenommen wird, wobei dieses Verhaltnis entspre-
chend Fig. 3 in der Weise in einem Wertebereich von etwa 1,5 - 3,5 gehalten wird, daR® der Bereich der Brems-
stabilitit nicht verlassen wird (oberhalb der Kennlinie).

Patentanspriiche

1. Bremseinrichtung in Verbindung mit einer elektrisch oder elektronisch gesteuerten Bremsanlage fiir ein
nicht-spurgebundenes Fahrzeug, insbesondere fiir ein Fahrzeug (2) mit mindestens einem Elektromotor
(6), der das Fahrzeug (2) antreibt und lber eine Leistungselektronik-Einheit (8) von einem elektrischen
Generator (10) und/oder einem elektrischen Speicher (11) mit Strom gespeist wird, mit einer Steuerung
(12), und mit einer mittels Bremspedal (14) betétigten Bremsanlage (20), ferner mit einem Verzdgerungs-
sensor (16) zum Erkennen eines Abbremsens des Fahrzeugs (2), wobei bei abbremsendem Fahrzeug
der Elektromotor (6a...6d) von der Steuerung (12) als Generator geschaltet wird und die Steuerung (12)
bei Vorhandensein eines elektrischen Speichers (11) die von dem Elektromotor (6a...6d) im Generator-
betrieb gelieferte Energie liber die Leistungselektronik-Einheit (8) als Nutzenergie bereitstellt und minde-
stens einem Verbraucher zufiihrt,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Steuerung (12) bei etwa konstant gehaltenem Bremspedalweg die Fahrzeuggeschwindigkeit er-
fat, kurz vor Erreichen der Fahrzeuggeschwindigkeit "O", z.B. bei 1...3 km/h, die Bremskraft auf einen
Minimalwert herunterregelt und bei Erkennen der Fahrzeuggeschwindigkeit "O" die Bremskraft sprung-
haft wieder erhéht, um das Fahrzeug im Stillstand zu halten.

2. Bremseinrichtung nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,
dal die Steuerung (12) das Herunterregeln der Bremskraft kontinuierlich chne Spriinge vornimmt.

Bremseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Bremskraft (B,; By,) oder das Bremsmoment fiir die Vorder- bzw. die Hinterachse von der elektro-
nischen Steuerung (12) abhangig von der Abbremsung (z) verteilt wird.

Bremseinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Verteilung der Bremskraft im Verhéltnisbereich B,/By, = 1,5...3,5 abhdngig von der Abbremsung
(z) dergestalt erfolgt, daR die Bedingungen fiir Bremsstabilitat eingehalten werden.

Bremseinrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dafll zum Ermitteln der Abbremsung (z) ein Beschleunigungssensor vorgesehen ist, und daR abhdngig von
dessen Ausgangssignal die Bremskraftverteilung laufend aktualisiert wird.
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